






（１．厦门大学建筑与土木工程学院，福建 厦门３６１００５；２．厦门科思泰建筑科技有限公司，福建 厦门 ３６１０００）
摘要：鉴于目前对国产低屈服点钢材生产剪切板阻尼器的研究和应用还没有系统开展，采用宝山钢 铁 股 份 有 限 公 司
自主研发生产的低屈服点钢ＬＹＰ１６０，设计制作了３种不同 尺 寸 的 剪 切 板 阻 尼 器，开 展 其 低 周 往 复 循 环 荷 载 试 验，并












在结构物的 某 些 部 位 设 置 耗 能 装 置 所 产 生 的 各 种 弹
塑性变形来耗散或吸收地震输入结构中的能量，以减
小主 体 结 构 地 震 反 应，达 到 减 震 制 震 的 目 的．与 传 统
的结构抗震设计方法相比，结构耗能减震技术具有减
震机 理 明 确、减 震 效 果 显 著、安 全 可 靠、经 济 合 理 等
优点［１］．
耗能减震装置是结构耗能减震技术的 核心，采用
低屈服点钢 板 制 作 的 剪 切 板 阻 尼 器 是 诸 多 耗 能 减 震
装置 中 的 一 种．剪 切 板 阻 尼 器 构 造 简 单，它 是 以 低 屈
服点钢 板 为 主 体，焊 接 左 右 翼 缘 板、上 下 端 板 及 加 劲
肋板构成．实际应用时，将阻尼器安装在支撑系统上，
如图１所 示，在 水 平 地 震 作 用 下，通 过 支 撑 的 作 用 将
楼层的位移传给剪切板，剪切板就会发生相对位移消

























本文中采 用 宝 山 钢 铁 股 份 有 限 公 司 自 主 研 发 生
产的低屈服点钢ＬＹＰ１６０，设计制作了３种不同尺 寸
的剪 切 板 阻 尼 器，开 展 其 低 周 往 复 循 环 荷 载 试 验，初
步探讨了剪切板阻尼器的耗能减震性能．在试验基础
上，对 影 响 剪 切 板 耗 能 性 能 的 因 素 进 行 了 分 析，试 图










钢材材料性能参数见表１．试 件 设 计 主 要 考 察 剪 切 板
的高宽比，具体试件尺寸及参数见表２和图２．
１．２　试验加载装置
试验在厦 门 大 学 建 筑 与 土 木 工 程 学 院 结 构 工 程
实验室完成，试件加载装 置 如 图３（ａ）所 示．试 件 上 方
通过焊接在 试 件 上 端 连 接 板 上 的 连 杆 与 安 装 在 反 力






















ＢＬＹ１６０　 １．９　 １２３　 ２６２　 ５６．８












Ｄ１　 ５００×５６０×１０　 ０．９　 ３９８　 ３４６　 １．１５
Ｄ２　 ４００×４００×１０　 １．０　 ２８４　 ２２３　 １．２７









位移计②用 于 监 测 试 件 上 下 端 板 的 水 平（ｙ）相 对 位
移；位移计⑧和瑏瑡用于监测试件上下端板两端的竖向
（ｚ）相对位移；位 移 计③和④用 于 监 测 试 件 核 心 钢 板




别用于监测 加 载 底 座 在 竖 向、水 平 及 平 面 外 等３个
方向的位移．试 件 加 载 的 荷 载 值 则 直 接 选 用 电 液 伺
服加载作动 器 的 测 试 荷 载 值，由 加 载 系 统 控 制 器 将
该作动器的 实 时 荷 载 和 位 移 的 信 号 一 并 输 出，与 前
述 各 位 移 计 数 值 一 道，由ＤＨ３８２０高 速 应 变 测 试 采
集系统同步采集．
１．４　试验加载制度
试验中３个试件均 采 取 力－位 移 混 合 控 制 的 水 平
反复加载制度．试件屈服之前，根据估算屈服荷载，采
用荷载控制并分级加载．屈服位移主要通过实时观测
采集系统 测 试 得 到 的 荷 载———试 件 上 下 端 板 相 对 位
移曲 线 确 定，结 合 预 估 屈 服 荷 载，将 曲 线 斜 率 变 化 的
控制点选取为试件屈服点．
试 件 屈 服 之 后 采 用 位 移 控 制，根 据 前 述 方 法 确
定 的 屈 服 位 移δ，每 级 位 移 加 载 幅 值 按±１δ、±２δ、
±４δ、±６δ、±８δ进 行，每 级 加 载 反 复２次；此 后，位




Ｄ１试件的滞 洄 曲 线 如 图４（ａ）所 示，纵 坐 标 为 作




载的 过 程 中，水 平 荷 载 随 位 移 的 增 大 稳 定 增 长，核 心
板没有发生明显可见的鼓曲和变形；之后加载到１０δ，
计划在此位移下循环３０圈，当进行到第３圈水平推方
向加载时核 心 板 对 角 线 的 中 部 位 置 开 始 呈 现 轻 微 的
鼓曲变形；１０δ位移的加载前期，从滞洄曲线可知试件
还处于循环硬化阶段，滞洄曲线饱满；此后，随着循环
圈数 的 增 加，鼓 曲 变 形 逐 渐 加 大，并 沿 着 对 角 线 扩 展
延伸，到第１０圈时对角线中部鼓曲已趋严重，对角线
相邻两侧则出现反方向鼓曲；循环到第１１圈时，远离






卸载后试验终止（在图４（ａ）中，为 了 清 晰 展 示 试 件 在
加载到１０δ位移第３０圈破坏时的曲线特征，特意隐去
了试件 在１０δ位 移 此 前１～２７圈 大 部 重 叠 的 曲 线）．
Ｄ１试件最后的破坏形态如图４（ｂ）所示．








的第４圈循 环 加 载 前，核 心 板 都 没 有 出 现 可 见 鼓 曲
和变形，承载力 随 加 载 位 移 增 大 也 持 续 上 升；在１０δ
位移第５圈开始出现轻 微 鼓 曲 现 象；此 后，随 着 循 环
圈数的增加，鼓曲变形逐 渐 加 大，并 沿 着 对 角 线 扩 展
延伸，加载至 第１４圈 时，核 心 板 鼓 曲 范 围 已 延 伸 至
大半个核心板、向外鼓曲最大值达到５ｃｍ；加 载 至 第
１６圈末时，两边 翼 缘 出 现 轻 微 弯 曲 变 形；至 第１９圈
末时，左侧翼缘底部出现 明 显 的 弯 曲，并 在 左 侧 翼 缘
底部与核心 板 连 接 的 地 方 出 现 一 个 小 孔；这 一 圈 反
向荷载峰值较之 前 一 圈 下 降 较 多，约 为４５ｋＮ；在 此
之前的１０δ位 移 加 载，每 圈 荷 载 峰 值 较 上 一 圈 均 下













续增长，试件 稳 定，无 可 见 变 形；根 据 试 验 现 场 情 况，
之后的加载 调 整 为 每 级 循 环 增 加２δ继 续 加 载，到 达
２０δ时，远离作动器端的翼缘开始出现比较大的弯曲，
但核 心 板 仍 无 可 见 鼓 曲 变 形，荷 载 继 续 上 升；直 到 进
入２６δ第一圈反向加载时，试件左侧翼缘下部断裂，试













前的水平位移 很 大，达 到 了２４δ，但 试 件 承 载 力 较 低，
耗能小，其破坏形态实质上属于弯曲破坏的类型．






式中：ｋ为剪 切 屈 曲 系 数，Ｄ 为 弯 曲 刚 度，ｈ为 板 高，ｔ
为板厚．采 用 不 同 方 法 计 算 给 出 的ｋ值 虽 略 有 不 同，
但其大小都是随着板的高宽比的增大而增大．因此本











Ｄ１、Ｄ２和Ｄ３试件 的 骨 架 曲 线 如 图８所 示．由 图
可知，３个试件的骨架曲线均由弹性、弹塑性和塑性强
化３个阶段构成．依照Ｄ１、Ｄ２和Ｄ３的顺序，试件的初
始刚度依次递 减，承 载 能 力（阻 尼 力）逐 次 降 低，塑 性












复荷载下最 大 位 移 处 的 位 移 与 对 应 的 力 的 乘 积 除 以
２；ＥＤＳ 表示滞洄阻尼的耗能大小，即各级反复荷载滞
洄曲线所包围的面积．
图９为各 试 件 在 不 同 荷 载 等 级 时 的 等 效 黏 滞 阻
尼系数曲线，横坐标采用各级荷载最大位移所对应的





剪切角下，各试件 的ｈｅ 大 小 为ｈｅＤ１＞ｈｅＤ２＞ｈｅＤ３，表 明
各试件的耗能能力依次降低．现行抗震规范规定钢筋














式中，ｂ为耗能核心 板 的 宽 度，ｔ为 厚 度，ｆｙ 为 低 屈 服




剪切板试件 的 水 平 加 载 也 很 难 实 现 完 全 的 纯 剪 方 式
加载．
３　结　论
本 文 中 采 用 宝 钢 集 团 研 发 的 低 屈 服 点 钢
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